



























Environment ITV Apollo Shuttle Orbiter ISS
Launch Site 6 months 6 months 30 years 6 months
LEO 18 months 2.5 hours 16 Days (EDO) 12.5 years
MEO 2 hours/2 hours 2 hours/2 hours None None
Interplanetary/Lunar 18 months 12.5 days None None






































































































































































































































































































































































































































































































































































Fiber 200 C 1.34GPure SiO2 fiber had low losses gamma rays and neutrons
Si Detector 200 C 330MDegraded quickly.  One failed. gamma rays and neutrons
InGaAs

































































polymer 64 600EO Polylmer Degradation protons
DR‐1/MA film 64 500EO Polylmer Degradation protons




(PDMS) polymers 63.8 148.6 protons
Ultra Low Outgassing™ silicone performance in a simulated 
space ionizing radiation environment Silicone 64 148.6no degradation in outgassing protons
Effect of Radiation on the Molecular and Contamination 























rays and protons: Space applications dimethylsilicone (DMS) w 30% SMO 1.17&1.33 184.956No statistical change in response gamma rays
Overview of photonic materials and components for 
application in space environments
Mach Zehnder LD‐3 polymer 4000 EO Polylmer Degradation gamma rays







simulated space ionizing radiation environment Silicone 182.8 no degradation in outgassing gamma rays
Overview of New and Emerging Radiation Resistant
Materials for Space Environment Applications
Polymer w/ Fullerene on Siloxane 1.17&1.33 204.7 Improved Optical Transmission gamma rays
Polymer w/ DR1 on Siloxane 1.17&1.33 204.7 Improved Optical Transmission gamma rays





















EO CPLD75/APC modulator 55 some degradation in Vpi gamma rays
Photonics Applications
 Key Considerations
• Thermal
- Environments
– 40 C – 80 C internal
– 150 C external
– 200 C internal reactor
- Conductive Cooling
– Must be minimized or eliminated to keep spacecraft radiators small
» < 5 W for components
» < 20  W for a packaged system
- Radiative Cooling
– If exposed to a cooler field of view
• UV Exposure
- Externally exposed devices must be protected
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Photonics Applications
 Key Considerations
• Abrasion Resistance (for exposed components)
- Need to investigate resistance to abrasion from predicted particle impact 
energies
– < 200 J impact energy
• Radiation Effects
- Space Environment
– 300 krad (Si) total exposure with no shielding
– 15 krad (Si) total exposure with 0.762 mm Al Shielding
- Reactor Environment
– 35 Grad (Si) total dose over 4 years
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